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ABSTRACT 
 
Household refrigerator is the need of every household to preserve food or other ingredients, 
as a consequence it requires a lot of electrical energy, whereas energy efficiency needs to be 
done, therefore research is needed to improve the performance of household refrigerators. 
So in this study conducted by varying the temperature of the condenser which aims to 
increase COP. The measured variables are the temperature of the refrigerant before the 
compressor, the temperature of the refrigerant after the compressor, the temperature of the 
refrigerant before the evaporator. In addition to knowing the cooling effect, the temperature 
of the cooling load is also measured in the evaporator. The study was conducted for 240 
minutes. The results show that there is a difference in the temperature of the cooling load 
and also a difference in COP. Where the smaller the temperature of the condenser, the greater 
the COP. 
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  PENDAHULUAN 
 
            Kehadiran lemari pendingin sangat membantu bagi rumah tangga, hal in karena 
digunakan untuk menyimpan bahan makanan sehari hari agar lebih awet. Akan tetapi 
penggunaan lemari pendingin ini diiringi pula dengan konsumsi listrik yang besar.  
            Banyak penelitian yang dilakukan untuk meningkatkan performa lemari pendingin, 
diantaranya pengembangan siklus kompresi uap 2 tahap menggunakan 2 buah kompresor 
dan 2 buah evaporator yang dihubungkan secara seri dan parallel (Yang dkk, 2015). Dengan 
membandingkan dua refrigerant R134a dan R 1234yf  (Rangel-Hernández dkk, 2019). 
Dengan membandingkan refrigerant R-22 dan R-134a (Faozan, 2017).  Dengan menyelidiki 
pengaruh penggunaan berat refrigerant R600a yaitu 40 g, 60 g dan 80 g, dan berbagai 
konsentrasi pelumas nano berbasis TiO2 yaitu 0 g/l, 0,2 g/l, 0,4 g/l dan 0,6 g /l dan 
dibandingkan dengan menggunakan refrigerant LPG (Jatinder dkk, 2019). Dengan 
memasang evaporator paralel menggunakan kompresor linier, dilakukan dengan variasi 
kapasitas kompresor linier, suhu lingkungan, dan beban pendingin (Min dkk, 2016). 
 
Penelitian lain untuk meningkatkan kinerja lemari pendingin yang berfokus pada 
kondensor juga telah banyak dilakukan, diantaranya tentang  pengaruh celah antara dinding 
pembatas dengan kondensor,  hasilnya menunjukkan bahwa celah > 200 mm akan 
meningkatkan  perpindahan panas dari kondensor menuju udara sekitar (Bassiouny, 2009).    
Penelitian lain yang sudah dilakukan adalah penggunaan kondensor tipe wire-and-tube   
untuk  mengoptimalkan kapasitas kondensor per satuan berat, variasi yang dilakukan adalah 
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jarak dan diameter kawat dan tabung,  hasilnya berupa desain yang lebih baik dengan 
pengurangan berat kondensor 6% dan peningkatan kapasitas 3% (Bansal dan Chin, 2003).  
           Penelitian tentang peningkatan distribusi aliran udara di sekitar kondensor dengan 
pemasangan cincin busa luar dan busa pusat pada  kondensor tipe  Spiral Wire-on-Tube, 
yang bertujuan untuk meningkatkan aliran udara melewati kondensor, hasilnya 
menunjukkan bahwa periode kompresor mati meningkat sebesar 4,09% dan  konsumsi 
energi berkurang sebesar 2,37%. (Zhang dkk, 2017).  
             Penggantian Kondensor Konvensional pada lemari pendingin rumah tangga dengan 
kondensor  Louver Fin Micro-Channel telah dilakukan, hasilnya menunjukkan bahwa  
penggunaan kondensor  Louver Fin Micro-Channel membutuhkan  ruang yang lebih sedikit 
dan biaya yang lebih rendah (Rashid dan Jeong, 2018). 
            Pada penelitian ini, dilakukan dengan cara mengatur temperatur pada kondensor, 
dilakukan dengan cara merendam kondensor pada air dan menjaga temperatur air konstan, 
variasi yang dilakukan adalah temperatur air tempat merendam kondensor, dengan beban 
pendingin berupa air sebanyak 1 liter yang ditempatkan di dalam raung evaporator, 
temperatur yang diukur adalah temperatur beban pendingin di ruang evaporator,  temperatur 
refrigeran sebelum  kompresor, temperatur refrigeran sesudah  kompresor, temperatur 
refrigerant sebelum  evaporator. 
 
METODE PENELITIAN 
          Penelitian ini dilakukan di laboratorium. Menggunakan satu unit lemari pendingin. 
Kondensor yang semula menempel pada bagian belakang dinding, di pindahkan ke  dalam 
bak berisi air, dimensi bak air adalah 70 cm x 50 cm x 10 cm. temperatur air di jaga konstan 
oleh temperatur kontrol, bila temperatur air di bak air naik melebihi yang ditentukan maka 
temperatur kontrol akan mengirim sinyal ke pompa air, dan air dialirkan dari bak suplai air 
menuju bak air sampai temperaturnya kembali sesuai yang dikehendaki. Beban pendingin 
berupa air sebanyak 1 liter yang diletakkan di dalam evaporator. Pengukuran temperatur 
menggunakan termokopel sebanyak 4 buah dengan posisi seperti ditunjukkan pada gambar 
1. Dimana T1 adalah temperatur refrigerant sebelum kompresor, T2 adalah temperatur 
refrigeran sesudah kompresor, T3 adalah temperatur refrigerant sebelum  evaporator, dan T4  
temperatur beban pendingin  di dalam evaporator. Peralatan penelitian ditunjukkan pada 
gambar 2. Refrigerant yang digunakan adalah refrigerant 134a.  
           Variasi yang dilakukan pada penelitian ini adalah temperatur kondensor, sebanyak 4 
variasi yaitu temperatur  25oC, 30oC, 35oC, dan 40oC. Dilakukan dengan cara mengontrol 
temperatur air yang digunakan untuk merendam kondensor  di dalam bak air. Penelitian 
pertama dilakukan pada lemari pendingin dengan variasi temperatur kondensor sebesar 
25oC, kondisi temperatur awal beban pendingin di dalam evaporator adalah 29oC (sesuai 
dengan temperatur ruangan pagi hari), pengambilan data dilakukan setiap 20 menit, 
penelitian dilaksanakan selama 240 menit.  Untuk penelitian kedua dilakukan pada hari 
berikutnya supaya diperoleh kondisi lingkungan dan kondisi lemari pendingin sama dengan 
penelitian pada variasi sebelumnya, demikian selanjutnya sampai semua variasi dilakukan.  
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Gambar 1. Skema dan gambar peralatan penelitian 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
            Setelah penelitian dilakukan pada semua variasi, diperoleh data berupa temperatur 
beban pendingin  di dalam evaporator, temperatur refrigeran sebelum kompresor, temperatur 
refrigeran sesudah  kompresor, dan temperatur refrigerant sebelum evaporator.  Hasilnya 
disajikan pada gambar 2 untuk temperatur beban pendingin dan gambar 3 untuk COP.   
 
 
Gambar 2.    Perubahan temperatur beban pendingin 
 
            Berdasarkan gambar 2. dapat dilihat bahwa temperatur beban pendingin mengalami 
penurunan sejak awal proses dan berlaku untuk semua variasi temperatur kondensor. 
Perubahan temperatur beban pendingin menunjukkan pola yang sama meskipun nilainya 
berbeda. Grafik perubahan temperatur untuk variasi temperatur kondensor 25oC mengalami 
penurunan lebih cepat dibanding yang lain, dan untuk variasi temperatur kondensor 40oC 
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mengalami penurunan temperatur paling lambat. Hal ini menunjukkan bahwa pembuangan 
kalor di kondensor lebih cepat pada temperatur kondensor 25oC, ini berakibat pada 
penyerapan kalor di evaporator juga menjadi lebih cepat, sehingga temperatur beban 
pendingin menjadi lebih cepat turun. Pada variasi temperatur kondensor lebih tinggi dari 
25oC ( temperatur kondensor 30oC, 35oC, dan 40oC) terjadi penurunan kecepatan 
pembuangan kalor di kondensor yang berakibat terjadi penurunan penyerapan kalor di 
evaporator dan temperatur beban pendingin juga lebih lambat turun. 
          Pada menit ke 240 terlihat ada perbedaan temperatur beban pendingin untuk semua 
variasi temperatur kondensor, dimana pada perlakuan variasi temperatur kondensor 25oC 
memperoleh nilai terkecil, berturut turut diikuti oleh variasi temperatur kondensor 30oC, 
35oC, dan terakhir 40oC. 
 
           Perhitungan COP dilakukan dengan cara membandingkan antara energi yang diserap 
oleh evaporator terhadap kerja yang dilakukan kompresor. 
 
COP = 
𝑄𝑒
𝑊
 = 
?̇?𝑞𝑒
?̇?𝑞𝑤
 = 
?̇?(ℎ1−ℎ3)
?̇?(ℎ2−ℎ1)
 = 
ℎ1−ℎ3
ℎ2−ℎ1)
 
  
Dimana : ?̇? = laju aliran refrigeran 
  h1 = enthalpy refrigerant sebelum kompresor  
  h2 = enthalpy refrigerant sesudah kompresor 
  h3 = enthalpy refrigerant sebelum evaporator   
 
Menentukan h1, h2, dan h3 dilakukan dengan membaca tabel propertis thermodinamika  
refrigerant 134a berdasarkan temperatur pada titik-titik pengukuran (T1, T2, dan T3), hasil 
perhitungan COP ditunjukkan pada gambar 3. 
 
 
Gambar 2.   Perbandingan COP dengan variasi temperatur kondensor  
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Berdasarkan gambar 3. Terlihat bahwa COP lemari pendingin dengan temperatur 
kondensor 25oC nilainya paling besar, diikuti oleh COP lemari pendingin dengan temperatur 
kondensor 30oC, 35oC, dan 40oC. Karena COP adalah ukuran kinerja dari lemari pendingin, 
maka dapat dikatakan bahwa perpindahan kalor dari ruang pendingin lemari pendingin 
menuju ke udara sekitar terjadi paling besar pada variasi temperatur kondensor 25oC. 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil dan pembahasan, maka dapat disimpulkan :  
1. Semakin kecil   temperatur kondensor maka semakin cepat temperatur beban pendingin 
turun. 
2. Semakin kecil temperatur kondensor maka semakin besar COP. 
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